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нашего взора небосвод в городах, в местах активного 
влияния человеческой деятельности. Такое изобилие 
звезд мы видим лишь на Млечном Пути!
Современные технологии шагнули далеко и по-
зволяют совершить путешествие в любой уголок мира. 
Рассмотрим тему «Экологическая и медицинская 
характеристика среды проживания». Процесс урба-
низации отражают виды городов-мегаполисов нашей 
планеты: Токио, Мехико, Пекин, Москва. Понятия 
городских агломераций и конурбаций очень четко 
отражают города Южного Китая. Так, провинция Гу-
андун состоит из 21 городского поселения и населения 
в 85 миллионов человек. Схема провинции - яркое 
выражение конурбации. Москва и города Подмоско-
вья, Токио и его окружение – городские агломерации. 
Вид этих географических объектов довольно понятен. 
Можно увидеть на слайдах города-сады нашей плане-
ты, оазисы в пустынях, экологический мост-фонтан 
«Банпо» в Сеуле, который не только эстетически 
великолепен, но и экологически превосходен: он 
очищает воду реки при своем функционировании. 
Освещая вопросы очистки воды, показываем ком-
плекс, выполняющий эту задачу, все этапы процесса 
или отдельные наиболее важные фрагменты. Следует 
отметить, что материал можно использовать и для 
контроля знаний: показ фрагмента студент должен 
охарактеризовать сам, пояснить происходящее. Лек-
тор может предложить студентам дать свое суждение, 
управляя их вниманием.
Медицинские аспекты наиболее сложны. Любой 
сложный процесс или многообразие действующих 
факторов можно представить в виде схем и таблиц, 
использовать цветовые решения для лучшего воспри-
ятия. Схема десинхронизации биологических ритмов 
наглядно отражает то, на какие системы-мишени 
падает основная нагрузка, а воздействие городского 
шума отражает почти рекламный плакат. Последствия 
хронического контакта с токсикантами, поступаю-
щими в организм из атмосферы, показывает слайд 
на фоне тканей легкого, так как болезни этого органа 
наиболее характерны.
Образование призвано воспитать гармоничного 
человека, поэтому обращение к мировой сокровищни-
це культуры актуально и полезно. Знакомя студентов 
с произведением культуры, лектор расширяет его 
кругозор, позволяет найти новые грани соприкосно-
вения науки и искусства, сформировать нравственные 
ценности человека, его культуру и мировоззрение. 
Например, в ходе лекции, посвященной питанию, 
«Салернский кодекс здоровья» прославленного врача 
средних веков Арнольда из Виллановы (ок.1235-
1311гг.) полезен и современному человеку, содержит 
ценные сведения о свойствах растений. Экологиче-
ский смысл  многих известных правил жизни людей 
в прошлом  становится понятным, их важность не 
утрачена в наши дни.
Выводы. 
Мультимедийные формы сопровождения 
лекций по экологической медицине выполняют не-
сколько взаимосвязанных дидактических функций: 
информационную, организующую и управляющую, 
стимулирующую, мотивационную, эстетическую и 
культурологическую, коммуникативную. 
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Корреляционный анализ занимается измерением 
степени связи между двумя переменными х и у, напри-
мер, связями типа «фактор-отклик», «доза-эффект» 
и др. Однако в целом ряде случаев величины х и у 
имеют не количественные, а качественные характе-
ристики. Например, из некоторой культуры берется 
ряд проб и исследователя интересует вопрос: влияет 
ли порядок взятия проб на число содержащихся в них 
бактерий. В этом случае переменная х - порядок взя-
тия проб – представляет собой упорядоченный набор 
номеров: 1-я проба, 2-я проба и т.д. Число бактерий 
(переменная у) может быть подсчитано. Итак, все 
множество значений х или у мы можем упорядочить 
по качественной характеристике, т.е. ранжировать. 
Ранг – это порядковый номер значений случайной 
величины, расположенных в порядке возрастания или 
убывания их величин, например: 1-е место, 2-е место, 
3-е место и т.д. Такие порядковые шкалы нередко 
встречаются в клинических испытаниях, а также при 
оценке различных психологических тестов. В таком 
случае вычисляется ранговый коэффициент корре-
ляции Спирмена, являющийся непараметрическим 
аналогом коэффициента корреляции Пирсона. 
Итак, коэффициент корреляции Спирмена (rs 
или ρ) мы вычисляет в следующих случаях: 1) хотя 
бы одна из переменных х или у измеряется в ранго-
вой (порядковой) шкале; 2) распределение хотя бы 
одной из переменных не подчиняется нормальному 
закону; 3) связь между х и у является нелинейной (но 
монотонной); 4) размер выборки небольшой. Надо 
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иметь ввиду, что при переходе от конкретных чисел 
к рангам часть информации в выборке теряется, по-
этому ранговые критерии реже, чем параметрические 
отвергают нулевую гипотезу.
Формула для вычисления r
s 
Спирмена получается 
из формулы коэффициента корреляции Пирсона, если 
в последнюю вместо х
i
 и у
i
 подставить их ранги:
              (1),
где d
i
 = x
i
 - y
i
 разность рангов i-ой пары значений 
x
i
 и y
i
.
Свойства и характеристики r
s 
Спирмена: 1) r
s
 
имеет пределы 
-1≤ r
s
≤1; если ранги одинаковы для всех х
i
 и у
i
, 
то все d
i
 = 0 и r
s
 = 1. Если ранги х
i
 и у
i
 расположены в 
обратном порядке, то r
s
 = -1. В обоих случаях имеется 
функциональная зависимость между х и у, и эта зави-
симость не обязательно линейная, а может быть любой 
постоянно возрастающей или убывающей зависимо-
стью. Если между х и у отсутствует функциональная 
зависимость, то чем меньше r
s
 отличается от нуля, тем 
меньше и степень связи между x и у.
 2) Значение коэффициента детерминации r
s
2 
не вычисляется, т.к. r
s
2 не представляет собой долю 
вариации у, которую можно объяснить изменением х.
 3) Тестируя Н
о
: r
s
 = 0, при n ≤ 50 значения r
набл.
 
вычисляются по формуле (1), а значение r
крит.
 можно 
найти по таблицам, и, если .наблr < rкр, то Но прини-
мается, а если .наблr < rкр, то принимается Н1. Рассмо-
трим методику определения r
s
 Спирмена в ручном и 
машинном варианте на следующем примере.
 В. Ернайчик, изучая физиологию сна при де-
прессии (Biol. Psychiatry, 21, 465, 1986 г.), пришел к 
необходимости оценки тяжести депрессии. Шкала 
депрессии Бека основана на простом в применении 
опроснике, заполняемом самим больным. Приме-
нение шкалы депрессии Гамильтона более сложно, 
т. к. требует участия врача, но дает более точные 
результаты. Сравнив оценки по обеим шкалам у 10 
больных, автор получил следующие результаты (см. 
таблицу, строки 1 – 3). Насколько согласованы оценки 
по двум шкалам?
Решение («ручной» вариант).
1. Присваиваем ранги Rx и Ry, как показано в та-
блице. Одинаковым значениям хi или уi  присваиваем 
ранги, равные среднему арифметическому.
2. Вычисляем di и 2
id .
3. По формуле (1) вычисляем .
4. Выдвигаем гипотезы: Но: ρ = 0 (ρ – генеральный 
коэффициент корреляции); Н1: ρ≠0; находим rнабл.= 
rs=0,8819; значение rкрит(10; 0,05) = 0,648 взяли из 
таблицы коэффициентов корреляции Спирмена, так 
как .наблr > rкр, то принимаем Н1: оценки шкалы де-
прессии по Беку и Гамильтону согласованы на уровне 
значимости 0,05.
Решение (машинный вариант: п.п.п. Statistica, v6).
1. Вводим данные в столбцы Var 1 и Var 2.
2. Выбираем модуль Статистика → Непараме-
трические данные → Correlations (Spearman, …)→ ОК.
3. В открывшемся диалоговом окне непараметри-
ческих корреляций выбираем: 1) advanced (подробный 
отчет); 2) variables: 1-st var. list: var1, 2-nd var. list: var2; 
3) p-level: 0,05 → Speаrman rank R.
4. Считываем результат: коэффициент корре-
ляции (Speаrman R): 0,882783, p-level: р = 0,000715 
(р<0,05).
Как видим, данные в ручном и машинном вари-
анте полностью совпали.
Таким образом, к указанным ранее преимуще-
ствам (порядковая шкала) можно отнести простоту 
вычисления и быстрые способы опровержения нуле-
вой гипотезы. Кроме того, непараметрические методы 
можно смело применять и в случае нормального 
распределения, однако их чувствительность будет 
несколько ниже чувствительности параметрических 
методов. Чувствительность коэффициента корреля-
ции Спирмена составляет примерно 0,9 от коэффици-
ента корреляции Пирсона r, то есть проигрыш очень 
незначительный (так, r Пирсона по данным нашего 
примера, вычисленный в п.п.п. Statistica, равен 0,939, 
а коэффициент Спирмена rs=0,883, что весьма близко 
друг к другу).
№ пациента 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Оценка по 
шкале Бека
20 11 13 22 37 27 14 20 37 20
Оценка 
по шкале 
Гамильто-на
22 14 10 17 31 22 12 19 29 15
R
x
5 1 2 7 9,5 8 3 5 9,5 5
R
y
7,5 3 1 5 10 7,5 2 6 9 4
di = R
x
-R
y
- 2,5 - 2 1 2 - 0,5 0,5 1 - 1 0,5 1 ∑d
i
=0
2
id
6,25 4 1 4 0,25 0,25 1 1 0,25 1 19,5d 2i 
